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RESUMEN 
Dentro de los insectos acuáticos el orden Plecoptera, se constituye en un componente 
importante de la entomofauna de ecosistemas dulceacuícolas en términos de abundancia, 
diversidad y distribución. Cumplen un rol destacado en la descomposición y recirculación de 
nutrientes, además de contribuir en la red trófica como alimento de otros insectos y vertebrados. 
El propósito del estudio fue realizar una aproximación a la producción secundaria, a partir de la 
medición de la biomasa y las tallas de individuos del género Anacroneuria colectado durante 
cuatro meses en tres coriotopos en la parte media del río Gaira (Serranía de San Lorenzo, 
Sierra Nevada de Santa Marta). Adicionalmente se describieron las dietas, para identificar 
posibles diferencias en el contenido estomacal de las distintas tallas. Se colectaron en total 
1230 individuos, de seis morfo especies A. sp. U, A. sp. V, A. sp. W, A. sp. X, A. sp. Y, A. sp. Z. 
Los individuos se clasificaron en cinco tallas, según la relación ancho de la cabeza (mm) Vs 
longitud total (mm) y ancho de la cabeza (mm) Vs peso seco (mg). Se encontraron diferencias 
en la distribución de las tallas entre muestreos, pero no entre coriotopos. Existen diferencias 
significativas en el número de individuos entre las tallas, y entre los diferentes coriotopos 
siendo la hojarasca el de mayores abundancias (763) y el de menor (86) piedra. La biomasa 
total media fue 0.0978 mg*rn-2, las tallas intermedias fueron las que más contribuyeron a este 
valor. La producción total fue 0.02962 mg*m-2d-1, observándose que las tallas pequeñas e 
intermedias son la que sustentan la producción. No se encontró relación entre el contenido 
estomacal y las tallas, los restos vegetales y los detritos fueron los más frecuentes. 
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1. INTRODUCCIÓN 
Las estimaciones de producción secundaria tienen una destacada importancia 
ecológica en estudios de poblaciones debido a que este parámetro integra densidad, 
biomasa, voltinismo, crecimiento individual y supervivencia de la población en una sola 
expresión numérica (Añón-Suarez & Albariño, 2001 y Benke, 1984 en Taylor, 2001). 
Así, la información de historia de vida y producción secundaria son aspectos que 
podrían ser considerados de mucha importancia en la realización de estudios acuáticos 
(Taylor, 2001). 
La producción secundaria es definida como la cantidad de biomasa producida por una 
población animal por unidad de área o volumen, a través de una unidad de tiempo, la 
cual puede proveer información cuantitativa del rol de los individuos de una especie en 
los procesos del ecosistema (Benke, 1984 en Taylor, 2001). 
La magnitud y dinámica de la producción secundaria de un organismo o una población 
son funciones bioenergéticas, captura y flujo (o destino) de la energía siendo una 
propiedad dinámica del ecosistema (Taylor, 2001). 
La importancia de la producción secundaria de los macroinvertebrados a menudo ha 
sido poco valorada en los estudios limnológicos, en comparación con la producción 
primaria. Los métodos para la estimación de la productividad primaria acuática han 
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sido consignados generalmente en textos de ecología por décadas, pero raramente se 
encuentran acompañados de descripciones de métodos de producción secundaria 
(Benke, 1993). La medida de la producción secundaria de macroinvertebrados de ríos 
a menudo no requiere más información de la que se toma durante un estudio básico de 
poblaciones, como son las muestras cuantitativas tomadas a intervalos de tiempo 
regulares. Los métodos para estimar la producción se pueden dividir en dos categorías 
básicas: el de cohortes (grupo de individuos nacidos en el mismo periodo de tiempo) 
reconocidas y cohortes no reconocidas. Las técnicas de las cohortes reconocidas son 
frecuentemente empleadas cuando es posible seguir una cohorte a través del tiempo. 
Cuando una población no puede seguirse como una cohorte a partir de los datos de 
campo, es necesario usar la técnica de cohortes no reconocidas para estimar la 
producción secundaria (http://www.nnontana.edu/wwwbitstaffikerans/bio439/module7.pdf). 
 
Hay dos métodos diferentes para estimar la producción secundaria a partir de los datos 
de cohortes no reconocidas, 1) El método de crecimiento instantáneo y 2) El método de 
frecuencia-talla (Size Frecuency SF), propuesto por Hynes & Coleman (1968) y 
modificado por Benke (1979), este último es frecuentemente usado en ríos 
(Benke,1993). Lo interesante del método de Hynes para cuantificar la producción de 
invertebrados acuáticos es que no requiere el reconocimiento de cohortes individuales y 
que puede ser aplicado a poblaciones. Este método fue originalmente propuesto para 
estudios de fauna béntica completa, sin embargo en la actualidad se considera que 
resulta mucho más precisa su aplicación a estudios de una sola especie o grupos de 
especies similares (Benke, 1979). 
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Varios modelos han relacionado la producción de invertebrados bénticos a partir de 
biomasa, peso individual, temperatura del agua, o alguna combinación de variables. 
Estos modelos representan una gran ventaja para el entendimiento de la ecología de 
una población y son usados para predicciones, debido a que el investigador 
simplemente colecta datos de biomasa, temperatura y peso que puede usar en la 
ecuación "predictiva" para calcular la producción, y pueden ser aceptables para algunas 
decisiones de manejo de recursos (Meter, 1991 en Benke, 1993). 
Estudios de producción secundaria que integran aspectos ecológicos de la comunidad o 
población, hacen referencia especialmente a eficiencias ecológicas y los hábitos 
alimenticios, permitiendo conocer el rol tráfico de muchas comunidades de 
invertebrados en los sistemas acuáticos (Benke, 1993). 
Dentro de los insectos acuáticos el órden Plecoptera, se constituye en un componente 
importante de la entomofauna de ecosistemas dulceacuícolas en términos de 
abundancia, diversidad, distribución y cumplen un rol destacado en la descomposición y 
recirculación de nutrientes, además de contribuir en la red trófica como alimento de 
otros insectos y vertebrados. Hasta la fecha el conocimiento que se tiene del órden 
Plecoptera a nivel nacional y regional corresponde principalmente a estudios 
taxonómicos, y son escasos los trabajos sobre su biología y ecología en el neotrópico 
(Zúñiga, 2004), a pesar de su amplio uso como indicadores de calidad del agua 
(Roldan, 1998). 
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En el presente estudio se midió la biomasa y las tallas de individuos del género 
Anacroneuria Klapálek colectados en un periodo de cuatro meses en tres coriotopos en 
una estación del río Gaira, Serranía de San Lorenzo, Sierra Nevada de Santa Marta 
(S.N.S.M.), con el fin de determinar la tasa de producción secundaria, las posibles 
variaciones entre coriotopos y cambios temporales durante un periodo de transición 
hidrológica. El trabajo se encuentra enmarcado dentro del proyecto de Lineamientos 
para un programa de aseguramiento de la oferta hídrica del río Gaira a partir de la 
integralidad biológica de la cuenca, (Serranía San Lorenzo, S.N.S.M.), que realiza el 
Grupo de Investigación en Cuencas y Humedales Tropicales (G.I.C.H.T.) de la 
Universidad del Magdalena. 
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2. ANTECEDENTES 
2.1 Producción Secundaria 
La importancia de la producción secundaria de los macroinvertebrados a menudo ha 
sido poco valorada en los estudios limnológicos en general, especialmente en 
comparación con la producción primaria. Al inicio de 1990 Benke (1993), realiza una 
compilación de 159 estudios a nivel mundial de producción de invertebrados de ríos. La 
mayoría de estos trabajos corresponden a reportes técnicos no publicados y tesis de 
grado de Norte América. Casi el 72% de todas las estimaciones de producción son de 
Norte América y cerca del 20% de estas corresponden a Europa, existe poca 
información sobre la producción de los trópicos. 
Benke (1993) destaca el estudio detallado de Elliot (1981) quien demostró una relación 
entre la historia de vida, producción, tasas de crecimiento, características de hábitats y 
distribución espacial de Phylopotamus montanus Donovan (Trichoptera, 
Phylopotamidae), y el intento de Lugthart & Wallace (1992) por evaluar el rol funcional 
de los organismos de ríos, analizando la producción en un pequeño río de los 
Apalaches después de la aplicación de un insecticida. Muchos estudios europeos han 
tratado la influencia del enriquecimiento orgánico en la producción relativa de varios 
taxones de invertebrados (Flossner, 1976, 1980, 1982; Zelinka et al, 1977; Lazim & 
Learner, 1986; [osos, 1984 en Benke, 1993). 
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Otros estudios de este tipo son los realizados por Meyer & Poepperl (2003), quienes 
cuantificaron la producción secundaria de los invertebrados en un río no perturbado de 
Europa Central. Shieh et al (2003) compararon la abundancia, biomasa y producción 
de la comunidad de macroinvertebrados a lo largo de un río innpactado por actividades 
urbanas y agrícolas. 
Varios trabajos integran la producción secundaria con otros aspectos ecológicos, 
especialmente los referidos a los hábitos alimenticios, dentro de tales estudios se 
encuentran los desarrollados por Benke & Wallace (1980), quienes realizaron 
estimaciones de producción, eficiencias ecológicas y análisis de contenido estomacal 
para seis especies de tricópteros, con el fin de estimar la importancia relativa de 
diferentes tipos de alimentos a partir de la producción y la cantidad absoluta de comida 
ingerida. Stagliano & Whilies (2002), estimaron y cuantificaron la estructura y el 
funcionamiento de la comunidad de macroinvertebrados para estimar la producción 
secundaria en el río Prairie (Norte América). Por su parte O'hop et al, (1984), 
compararon la producción de Peltoperla maria Needham & Smith (Plecoptera, 
Peltoperlidae) en dos ríos al sur de la montaña Apalache. Salas & Dudgeon (2003), 
cuantificaron la producción secundaria para diferentes especies de Ephemeroptera 
aplicando el método de frecuencia-talla y el de crecimiento instantáneo. 
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2.2 Generalidades 
Los plecópteros son un Orden pequeño de insectos acuáticos, de los cuales se han 
descrito en el mundo alrededor de 2000 especies, están considerados dentro de los 
grupos más primitivos de aspecto ortopteroide. Se distribuyen en todos los continentes 
excepto la Antártica, y desde el nivel del mar hasta los 5600 m en el Himalaya 
(Theischinger, 1991; en Romero, 2001). Se caracterizan por presentar ninfas 
totalmente acuáticas, y con algunas excepciones, ligadas exclusivamente a los 
ambientes lóticos, las ninfas se encuentran generalmente en aguas de corrientes 
rápidas, turbulentas, frías y altamente oxigenadas, por esta razón se consideran buenos 
bioindicadores de calidad de agua (Romero 2001). 
En cuanto a sus hábitos alimenticios, aunque han sido poco estudiados, se conoce que 
la dieta ingerida por las ninfas de plecópteros, puede ser muy variada dependiendo de 
la especie, estado de desarrollo, hora del día y disponibilidad de recursos. Algunas 
especies por ejemplo, son detritívoras o predadoras durante todo su desarrollo, en 
cambio otras podrían presentar cambios en sus hábitos alimenticios durante el proceso 
de desarrollo. El análisis del contenido estomacal indica que los cambios de 
herbívoros-detritívoros en los primeros estadíos a omnívoros-carnívoros en los periodos 
siguientes son comunes (Merritt & Cummins, 1984). 
En la actualidad se encuentran reportados para América del Sur 47 géneros de este 
Orden. De las 15 familias descritas a nivel mundial, se encuentran en América del Sur 
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Diamphipnoidae, Eustheniidae, Austroperlidae, Gripopterygidae, Notoneuriinae y 
Perlidae. En la región Neotropical las dos familias que están más ampliamente 
distribuidas son Gripopterygidae y Perlidae, esta última familia, incluye 10 géneros y 
aproximadamente 280 especies descritas, que se encuentran distribuidas en toda 
América del Sur. Anacroneuria es el género dominante y de mayor diversidad, 
representado por 218 especies nominales. En Colombia se registran 52 especies 
válidas de Anacroneuria y una de Klapalekia Klapálek, ésta última conocida solo por la 
especie tipo, y se registra un individuo de la familia Gripopterygidae, para la cuenca del 
río Coello en el departamento del Tolima (Barreto et al, 2004). En la región del Caribe 
se reportan dos especies en la Sierra Nevada de Santa Marta, Anacroneuria caraca 
Stark y A. marta Zúñiga & Stark (Zúñiga et al, 2000; Zúñiga et al, 2001; Zúñiga & Stark, 
2002; Zúñiga et al, en prensa). 
2.3 Biodiversidad, Distribución y Ecología de Plecoptera 
En Suramérica los trabajos taxonómicos y redescripciones realizadas de Plecoptera se 
puede decir que son muchos, algunos como Stark (2001a) quien realiza una sinopsis de 
Perlidae en el Neotrópico, Dorvillé & Froechlih (2001), elaboraron una descripción de la 
ninfa Kempnyia tijucana Dorvillé & Froechlih, Hamada & Cruceiro (2003) proporcionan 
una clave ilustrada para identificación de ninfas de Perlidae del Brasil. 
En cuanto a trabajos de diversidad y distribución de Plecoptera, Stark (2004), presenta 
nuevas especies y registros Andinos de Anacroneuria, y para el Brasil Bispo et al, 
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(2002), estudiaron la distribución espacial de las ninfas de Plecoptera en un río de 
montaña. Otro importante aporte es el de Stark (1995), el cual presenta nuevos 
registros de especies del genero Anacroneuria para Venezuela, el mismo autor en 1998 
registra 26 especies de Anacroneuria para Costa Rica e incluye 18 descripciones de 
nuevas especies para Panamá y en 1999 y 2001b realiza descripciones de 
Anacroneuria para el Noreste de Suramérica. Por su parte Maldonado et al, (2002), 
elaboran descripciones y registros de Anacroneuria para Venezuela. Stark & Zúñiga 
(2003) reportan las especies que hacen parte del complejo guambiana de Suramérica. 
Dentro de los estudios de biología y ecología o historia natural se pueden señalar el de 
Fureder et al, (2003), quienes realizaron análisis de contenido estomacal e isótopos 
estables para estimar la utilización de alimento en algunas especies de Ephemeroptera 
y Plecoptera, también los desarrollados por Dorvillé & Froechlih (2001), que elaboraron 
una descripción de la ninfa Kempnyia tijucana en Brazil, considerando aspectos 
importantes de su desarrollo, biología y hábitos alimenticios. Otros estudios ecológicos 
donde se realizan análisis de contenido estomacal son los de Froehlich & Oliveira 
(1997), Dorvillé & Froehlich (2001) y Tamaris-Turizo & Turizo (2004), quienes reportan 
una gran variedad en los itemes alimenticios consumidos lo que permite dilucidar su rol 
tráfico en el ecosistema, ya que observaron una dieta preferentemente carnívora en los 
individuos evaluados. 
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Estudios recientes aportan información sobre historia natural y ecología del Órden 
Plecoptera, en particular referida a la transformación de ninfas-adultos, patrones de 
emergencia, periodos de vuelo y relación de ninfas con la calidad del agua y del hábitat 
tales como, Zúñiga (2004), Ballesteros (2004), Earle (2003) y Zúñiga et al (2003) y 
recientemente se logro la asociación ninfa-adulto del morfo Anacroneuria sp. W (en 
proceso de identificación) para la parte alta de la S.N.S.M. (Tamaris-Turizo & Turizo. 
2004). 
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3. OBJETIVOS 
3.1 Objetivo General 
Aportar al conocimiento de la auto-ecología y taxonomía del género Anacroneuria 
(Plecoptera: Perlidae), mediante una aproximación a la producción secundaria, durante 
los meses de marzo —junio, en la parte media del río Gaira. 
3.2 Objetivos Específicos 
Y Cuantificar la biomasa y la frecuencia de talla del género Anacroneuria (Plecoptera) 
en la parte media del río Gaira, Hacienda La Victoria (Sector Honduras). 
Y Identificar la distribución de las tallas de plecópteros en diferentes coriotopos. 
Y Describir las dietas e identificar las posibles diferencias del contenido estomacal 
entre las tallas de las ninfas del género Anacroneuria. 
V Realizar descripciones taxonómicas y establecer las posibles asociaciones ninfa-
adulto de las morfo-especies del Orden en estudio. 
11 
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4. ÁREA DE ESTUDIO 
Los muestreos se realizaron en la parte media del río Gaira, departamento del 
Magdalena. El río tiene una longitud de 32.53 km y se extiende entre los 11°52'56" N, 
11°10'08" N, 74°46'22" W y 74°01'07" W (Frayter et al, 2000). La estación de muestreo 
Hacienda La Victoria (Sector Honduras), está ubicada a 900 msnm entre los 
11°07'44.2" N y 74°05'35.8" W (Figura 1). 
Figura 1. Ubicación del área de estudio parte media del río Gaira, Hacienda la Victoria (Sector 
Honduras). 
4.1 Descripción del Sitio 
Se caracteriza por presentar una temperatura ambiente promedio multianual de 15 °C, 
el bosque ripario en esta estación presenta predominio de especies en el estrato 
12 
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arbóreo superior (> 24 m), con entrelazamiento de las copas de los mismos, dando 
como resultado una cobertura cerrada del dosel (Rueda-Delgado et al, 2005). El cauce 
del río en esta zona se caracteriza por poseer corrientes rápidas, es un sistema 
pedregoso (Grinnaldo, 2001). 
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5. MATERIALES Y MÉTODOS 
5.1 Fase de Campo 
El material fue colectado a intervalos de 20 días durante cuatro meses, desde marzo 
hasta junio del 2005, comprendiendo la transición entre lo periodos de aguas bajas y 
altas del río, en los coriotopos hojarasca, piedra y gravilla, entre las 09:00 y las 12:00 
horas. 
Hojarasca: Se colectaron cuatro réplicas de hojarasca en cada sector del río (riberas 
izquierda y derecha, centro), cada una equivalente a 100 g (peso húmedo), y se 
pesaron con ayuda de un dinamómetro. Posteriormente se lavaron en bandejas 
cubiertas con una malla de allí se seleccionaron las ninfas preemergentes que se 
llevaron a cámaras de crianza, mientras que las ninfas inmaduras y el material biológico 
restante fue fijado con alcohol al 96%. 
Para determinar el área muestreada en la hojarasca se tomo una replica en cada sector 
del río que fue llevada al laboratorio, en donde las hojas fueron lavadas y secadas en 
papel periódico, posteriormente el área de cada una fue medida empleando un 
planímetro marca Sokkia. Se calculo el área promedio de los 300 g de hojarasca 
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Adicionalmente se realizaron capturas nocturnas entre las 6:30 y 8:30 p.m., utilizando 
dos lámparas recargables Panasonic de luz blanca y una tela blanca (2 m x 1.5 m), la 
cual era colocada en una de las riberas del río. Los individuos colectados se 
conservaron en frascos con alcohol al 96 %. 
5.2 Fase de Laboratorio 
5.2.1 Frecuencia-Talla 
Las ninfas inmaduras fueron separadas por coriotopos y contadas, posteriormente con 
ayuda del estereoscopio (Nikon modelo Z2000) se midieron para obtener el ancho de la 
cabeza y el largo total (desde la cabeza hasta la parte final o apical del último segmento 
abdominal), utilizando papel milimetrado. 
5.2.2 Identificación de las Morfo Especies 
Las ninfas inmaduras luego de ser separadas por coriotopos y tallas se identificaron 
utilizando las descripciones de Zamora & Roessler, 1995; Stark et al, 1999; Zúñiga & 
Stara, 2002; Maldonado et al, 2002 y Tamaris-Turizo & Turizo, 2004. 
5.2.3 Estimación de Biomasa 
De cada talla se separó el 50 % de los organismos, los cuales fueron destinados a este 
análisis. Los individuos inicialmente se retiraron del alcohol y se pasaron a papel 
secante durante 24 h y para obtener peso seco al aire. 
Tatratz a 1\-; Swrra-Latíastdac klyei-Ptcon 
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Posteriormente, se llevaron a la estufa (Velocombinat Medizin-U. labor techcnik bipzig) 
a 60 °C, por 24 h para obtener el peso seco de los organismos, que luego fueron 
llevados a la mufla (Vulcan A-550) a 500 °C por 2 horas para determinar por 
combustión el peso seco libre de ceniza (Shieh et al„ 2003). Todos los pesos se 
obtuvieron con ayuda de una balanza analítica (Explore Ohaus + 0.1 g). 
5.2.4 Análisis de Contenido Estomacal 
Se tomaron 48 individuos al azar de cuatro tallas (0.1-.05, 0.6-1.0, 1.1-1.5, 1.6-2.0), 
para este análisis. Se efectuó la extracción del estómago que fue fragmentado en un 
porta objeto con glicerina y fijado con esmalte por un día. Posteriormente las placas 
fijadas se observaron en microscopio convencional (Nikon Eclipse E200 a 10x y 40x), 
los itemes alimenticios se discriminaron en cinco categorías: detritos, restos vegetales, 
restos animales, hongos y microalgas (Tamaris-Turízo & Turizo, 2004). 
Durante las observaciones se cuantificó la frecuencia de aparición de cada ítem 
alimenticio en cada uno de los estómagos analizados. 
5.2.5 Cría de ninfas y Asociación con el Estado Adulto 
Las ninfas preemergentes se transportaron en cámaras de crianza al Laboratorio de 
Microbiología de la Universidad del Magdalena, en donde se realizó la cría. 
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Las cámaras de crianza fueron construidas con vasos de icopor de un diámetro de 11 
cm y una altura de 20 cm, constan de una malla (ojo de 500 pm) en la parte superior 
para evitar la salida de los organismos cuando emerjan, además cuentan con aperturas 
laterales cubiertas por mallas que permiten el flujo de agua (Tamaris-Turizo et al, 2004), 
éstas cámaras se instalaron en una nevera de icopor con dos aireadores que permitían 
la oxigenación del agua. La temperatura promedio fue de 21 °C, y el fotoperiodo de 12 
horas luz. 
5.2.6 Procesamiento de Datos 
La estimación de la producción secundaria se realizó utilizando el método de 
frecuencia-talla descrito por Hynes & Coleman, 1968 y modificado por Benke, 1979 
aplicado para el género Anacroneuria. La producción fue calculada con la fórmula 
k (i/EANW ) donde 
P: es producción (mg *m-2*d-1) 
i : es el número de tallas 
N : es la densidad. (N° * rn-2) 
W: es el peso (mg) 
k: n días del estudio 
En este trabajo el tiempo k fue de 122 días, correspondientes al período de muestreo. 
Se realizó una regresión lineal simple entre al ancho de la cabeza y el largo total, así 
mismo se realizó con el ancho de la cabeza y el peso seco de los individuos, para 
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observar la posible relación existente entre estas y así poder establecer las diferentes 
tallas. Se realizó el test no paramétrico de Kruskal — Wallis para conocer si existen 
diferencias en el número de individuos entre los muestreos, y en el número de 
individuos encontrados entre las tallas así como también para establecer posibles 
diferencias del número de individuos entre los coriotopos. 
Para el análisis de contenido estomacal se realizó estadística descriptiva aplicando una 
Tabla de contingencia con una prueba de Chi-cuadrado, para observar la relación entre 
itemes alimenticios y las tallas. 
Todos estos análisis se realizaron con la ayuda del paquete estadístico de 
STATGRAPHIS plus 4.0. 
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6. RESULTADOS 
Los individuos se clasificaron en cinco tallas, según la relación significativa de ancho de 
la cabeza (mm) Vs longitud total (mm) del género Anacroneuria (Figura 2) (n= 654, r2= 
0.81, P < 0.01) y según la relación ancho de la cabeza (mm) Vs peso seco (mg) (n= 79, 
r2= 0.067. F= 5.61, P< 0.05), lo cual mostró una relación significativa entre estas 
variables (Figura 3). 
Lt mm = 0.520629 + 4.3094*Ac mm  
Peso Seco mg= -0.000000612369+ 0.0000106289Ac mm. 
2, 
o 
0 0.5 1 1.5 .9 
Ancho de cabeza (mm) 
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 
3 Ancho de la cabeza (mm) 
Figura 2. Regresión lineal entre el ancho de la Figura 3. Regresión lineal entre el ancho de cabeza 
cabeza (mm) y la longitud total (mm) de los (mm) y el peso seco (mg) de los individuos del 
individuos del género Anacroneuria. género Anacroneuria 
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6.1 Frecuencia Temporal de Tallas 
Se obtuvo un total de 1230 individuos, en los seis muestreos realizados durante los 
meses de Marzo a Junio, en la Hacienda La Victoria (Sector Honduras), los individuos 
fueron divididos en 5 tallas de acuerdo con la regresión ancho de la cabeza (mm) Vs 
longitud total (mm) y ancho de la cabeza (mm) Vs peso seco (mg) (Figura 2 y 3 
respectivamente). El resultado de la prueba de Kruskal — Wallis, para comparar el 
número de individuos colectados entre cada una de las tallas, muestra que existen 
diferencias significativas (P < 0.05), notándose que las tallas menores (0.1-0.5 y 0.6-1.0 
mm), presentaron en todos los casos el mayor número de individuos mientras que las 
tallas mayores (1.6-2.0 y 2.1-2.5 mm) mostraron menor número de individuos (anexo 1). 
Los resultados obtenidos reflejan diferencias en cuanto a la distribución de las tallas 
durante los muestreos, notándose que las talla pequeña y las intermedias se presentan 
durante todo el período de estudio mientrás, que las tallas grandes están ausentes en 
muchos de los muestreos (Figura 4). El test de Kruskal Wallis mostró diferencias 
significativas en el número de individuos entre los muestreos (P < 0.05) (anexo 2), el 
número de individuos colectados en el segundo muestreo (principios del mes de Abril) 
presenta, diferencias significativas con respecto al encontrado en los demás muestreos, 
también se presentan diferencias entre el tercero y quinto muestreo (finales de Abril y 
comienzos de Junio, respectivamente). 
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Tallas (mm) 
Figura 4. Frecuencia de distribución de las tallas del género Anacroneuria en los muestreos realizados 
de Marzo — Junio, en la parte media del río Gaira (Sector Honduras), 
6.2 Distribución de las Tallas en los Coriotopos 
Los resultados obtenidos no se observaron diferencias en la distribución de las tallas 
entre los diferentes coriotopos, ya que las diferentes tallas coexistieron en los tres 
coriotopos. En cuanto al número de individuos encontrados entre los coriotopos el test 
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de Kruskal — Wallis, mostró diferencias significativas (P < 0.05) debido principalmente al 
bajo número de individuos encontrados en el coriotopo piedra. 
En el coriotopo hojarasca fue donde se encontró un mayor número de individuos (763), 
seguido por la gravilla con 381 individuos y por último el coriotopo piedra con 86 
individuos (Figura 5) (anexo 3). 
IIII 0,1-0,5 
E2 0,6-1 
12 1,1-1,5 
01,6-2 
2,1-2,5 
Figura 5. Distribución de las tallas del género Anacroneuria, en los coriotopos estudiados. 
6.3 Biomasa y Producción Secundaria 
Para los análisis de densidad, y producción se muestreó un área total de 2.27 m2, 
distribuida en tres coriotopos: hojarasca con 0.7 m2, piedra de 0.94 m2 y gravilla con 
1.08 m2. 
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Se observaron valores altos de densidad en las tallas pequeñas (152.9 y 44.8 ind* m-2), 
mientras que los valores bajos de densidad fueron registrados en la talla grande (1.10 
ind*rn-2). La biomasa presenta un patrón diferente a la densidad, observándose valores 
altos en la tallas intermedias (0.1008 mg*m-2) y valores bajos en la talla grande (0.00485 
mg*m-2). La producción total calculada por el método de frecuencia de tallas fue de 
0.02962 mg*m-2d-1, el mayor valor de producción es el de la talla pequeña, en general 
las tallas intermedias presentaron valores altos, y por el contrario la talla mayor (2.1-2.5 
mm) es la que menos contribuyó al valor de la producción del género en estudio (Tabla 
1). 
Tabla 1. Cálculos de Producción Secundaria para el género Anacroneuria de la parte media del rió Gaira 
(Sector Honduras). 
Talla (mm) No Ind. Densidad 
(ind*m-2) 
Biomasa (mg.m-2 ) Producción (mg*m-2d-, ) 
0.1-0.5 416 152.9 0.02099 0.014146 
0.6-1.0 122 44.8 0.07738 0.004496 
1.1-1.5 60 22.0 0.10080 0.006564 
1.6-2.0 43 15.8 0.07319 0.004378 
2.1-2.5 3 1.10 0.00485 3.8227 x 10-5 
Producción total: 0.02962 mg*rn-2d-1  
Biomasa total: 0.27724 mg*m-2 
P/B: 0.008212 
6.4 Hábitos Alimenticios 
Los resultados del análisis de contenido estomacal fueron realizados en 48 estómagos. 
Para este análisis no se tuvo en cuenta la clase de talla 2.1-2.5 mm, debido a la baja 
abundancia de individuos que presentó durante el estudio. El total de la observaciones 
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efectuadas indica que la dieta en las diferentes tallas, es muy variada, dentro de los 
itemes alimenticios considerados el de mayor frecuencia de aparición, en todas las 
tallas fue restos animales con un total de 27.34 %, mientras que los restos vegetales 
tuvieron una menor frecuencia de aparición con 10.79 % (Tabla 2). El test de Chi-
cuadrado muestra independencia entre el contenido estomacal y las diferentes tallas 
(X2:7,27, GL: 12, P: 0,8395). 
La dieta del género Anacroneuria incluye restos animales principalmente simúlidos, 
quironómidos, partes esclerotizadas de efemerópteros y plecópteros en menor número, 
y otros sin identificar, además restos vegetales, hongos, microalgas y detritos en menor 
proporción (anexo 4). 
Tabla 2. Frecuencia de aparición y porcentajes de las diferentes categorías o itemes alimenticios en cada 
una de las tallas. RV: restos vegetales, RA: restos animales, H: hongos, M: microalgas, D: detritos. 
RV RA Total entre 
Tallas 
0,1-0,5 2 11 5 4 9 31 
1,44% 7,91% 3,60% 2,88% 6,47% 22,30% 
0,6-1,0 3 8 3 8 8 30 
2,16% 5,76% 2,16% 5,76% 5,76% 21,58% 
1,1-1,5 7 9 5 7 9 37 
5,04% 6,46% 3,60% 5,04% 6,47% 26,62% 
1,6-2,0 3 10 7 11 10 41 
2,16% 7,19% 5,04% 7,91% 7,19% 29,50% 
Total entre 15 38 20 30 36 139 
itemes 1,79% 27,34% 14,39% 21,58% 25,90% 100% 
En todas las tallas los restos animales y los detritos predominan en la dieta, 
presentándose con mayor número de observaciones, mientras que restos vegetales, 
hongos y microalgas fueron observados en menor número. Los restos animales 
tienden a aumentar ligeramente a medida que se incrementa la talla y con ellos los 
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detritos, por el contrario los demás itemes alimenticios no presentan ninguna tendencia 
(Figura 6). 
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Figura 6. Número total de observaciones de los itemes alimenticios encontrados en los estómagos 
analizados para cada talla. RV: restos vegetales, RA: restos animales, H: hongos, M: microalgas, D: 
detritos. 
6.5 Descripción de las Morfos Especies 
Las descripciones e identificaciones correspondientes a las morfos especies 
encontradas durante este trabajo, se realizaron con base en los caracteres de mayor 
importancia taxonómica (patrón de coloración de la cabeza y del pronoto, 
características del fémur y del último segmento abdominal). 
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Se encontraron seis morfo especies correspondientes a Anacroneuria sp. U, A. sp. V, A. 
sp. W, A. sp. X, A. sp. Y, A. sp Z. en la parte media del río Gaira. Las cuatro últimas 
morfo especies fueron descritas previamente por Tamaris-Turizo & Turizo (2004) y los 
morros A. sp. U y A. sp. V son descritos a continuación. 
Anacroneuria. sp. U. 
Cabeza: Ocelos pequeños una mancha de color marrón clara postocelar. La mancha 
en forma de M es marrón clara poco evidente y tiene dos manchas claras en forma de 
"gotas" delante de los ocelos. La cabeza presenta una hilera de pelos que van desde la 
base de ésta hasta el final de los ojos (Figura 7a). 
Pronoto: Ovalado, de color marrón claro exceptuando el margen que es marrón oscuro. 
Presenta tres bandas longitudinales en posición dorsal poco evidentes y manchas 
laterales o marginales claras y muy difusas (Figura 7b). 
Fémur: Ovalado, cubierto de tricomas excepto por un área clara en forma de triángulo 
ubicada en el primer tercio basal y una banda longitudinal en posición central que se 
extiende desde parte basal hasta la dista'. Presenta espinas transversales en la parte 
inferior desde las dos terceras partes del fémur hasta la parte distal y pelos que van 
desde la base del área triangular hasta la articulación con la tibia (Figura 7c). 
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Abdomen: Los primeros segmentos abdominales presentan una coloración marrón 
clara, que se intensifica desde el segmento VI Cercos con pequeñas espinas en los 
segmentos basales y en los segmentos apicales se proyectan pelos (Figura 7d, e y f). 
a 
c. 
basa' 
2 aun 
Figura 7. Características morfológicas de Anacroneuria sp U. a. Cabeza, b. Pronoto, c. Fémur anterior 
derecho, d. Tergito abdominal X, e. Cerco derecho, parte media y f. Cerco derecho parte terminal. 
Anacroneuria sp. V 
Cabeza: Ocelos grandes, mancha marrón oscura preocelar con una sección que se 
extiende entre los ocelos. Mancha en forma de M marrón oscura y poco evidente. 
Manchas claras en forma de "gotas" delante de los ocelos (Figura 8a). 
Pronoto: Ovalado y de color marrón oscuro. Tiene tres bandas delgadas longitudinales 
en posición medio dorsal evidente, y manchas claras asimétricas dispersas hacia las 
zonas marginales (Figura 8b.) 
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Fémur: Alargado, cubierto de tricomas excepto por una banda longitudinal central que 
se extiende desde la parte basal a la distal, y un área en forma de triángulo en el primer 
tercio basal del fémur. Presenta pequeñas espinas dispersas en la parte superior y en 
la parte inferior. Dos hileras de espinas largas, transversales seguidas de espinas 
cortas dispersas. También presenta pelos desde la base hasta la articulación con la 
tibia (Figura 8c.). 
Abdomen: Con tonalidad oscura que se intensifica en el último segmento abdominal. 
Presenta cercos cuyos segmentos basales presentan pequeñas espinas y en los 
segmentos apicales se proyectan pelos (Figura 8d, e y f). 
c. 
basal 
distal 2 mm 
  
e. f. 
Figura 8. Características morfológicas de Anacroneuria sp V. a. Cabeza, b. Pronoto, c. Fémur anterior 
derecho, d. Tergito abdominal X, e. Cerco derecho, parte media y f. Cerco derecho parte terminal. 
Dibujado por Tatiana Sierra Labastidas. 
6.6 Asociación Ninfa - Adulto 
De los seis muestreos realizados para este estudio se pudo obtener ninfas 
preemergentes en los cuatro primeros muestreos (Tabla 3). Colectándose un total de 
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28 ninfas aptas para la cría, estos organismos se caracterizaron por presentar una talla 
promedio de 11 mm. Del total de ninfas preemergentes se lograron criar 18, en un 
tiempo promedio de 5 días, la eficiencia de la cría fue de 64 %. 
Se lograron las asociaciones de las morfo especies A. sp .U, A. sp. V y A. sp. W. El 
morfo A. sp.0 se obtuvo a partir de la asociación de 5 hembras, el morfo A. sp. V fue 
asociado de 5 machos y 5 hembras, el cual corresponde a Anacroneuria caraca, y el 
morfo A. sp. W fue asociado a partir de una hembra, lo cual permitió ampliar el rango de 
distribución de esta especie para la parte media del río Gaira, ya que anteriormente se 
había reportado para la parte alta del río en estudio (Tamaris-Turizo & Turizo, 2004). 
Tabla 3. Datos de individuos preemergentes colectados para la cría. 
Muestreo No. Individuos Colectados 
No.Individuos 
Emergidos 
No. Individuos 
Muertos 
1 13 5 8 
2 8 7 1 
3 5 4 1 
4 2 2 0 
Total 28 18 10 
%Emergencia= 64; %Muertos= 36 % 
Capturas nocturnas efectuadas ocasionalmente durante este estudio permitieron 
obtener 9 machos y 36 hembras para un total de 45 individuos, que corresponden 
principalmente a Anacroneuria caraca (anexo 5-2), es importante anotar que este fue 
uno de los morfos más abundantes durante las colectas diurnas lo cual nos podría 
indicar que este es una de las morfo especies que más contribuye al valor de la 
producción en este estudio. También se registra una hembra Anacroneuria Sp.1 y un 
macho Anacroneuria sp. 2 (anexo 5-1), en proceso de identificación ya que las 
Llthind K. .s r.sliy
. 
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características de su genitalia no corresponden a ninguna de las especies reportadas 
para esta zona (Tabla 4). 
Tabla 4. Composición y abundancia de los adultos en el sitio de estudio (Hacienda La Victoria). 
MUESTREOS 
ESPECIES 1 2 3 
Anacroneuria caraca 7 19 5 9 3 
Anacroneuria sp.1 1 
Anacroneuria sp.2 1 
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7. DISCUSIÓN 
7.1 Frecuencia Temporal de Tallas 
Los cambios pluviométricos en los ecosistemas lóticos Neotropicales representan un 
factor determinante en la composición y abundancias de los insectos acuáticos, el 
aumento de las precipitaciones ocasiona la disminución de la riqueza y abundancia 
(Rincón 1996, 2002). Bispo et al, (2002) registran las mayores abundancias de 
Plecoptera y particularmente del género Anacroneuria durante la época seca y las 
menores abundancias de estos durante la lluviosa. De igual manera Tamaris-Turizo & 
Turizo (2004), encontraron para la parte alta del río Gaira, las menores abundancias 
durante la época de lluvias. 
El efecto de los cambios pluviométricos también se refleja en los resultados obtenidos 
en este estudio, ya que durante los tres primeros muestreos desde finales de marzo 
hasta finales de abril (época seca y transición), el número de individuos colectados fue 
mayor, que el presentado en los demás muestreos. A partir del tercer muestreo 
correspondiente al mes de mayo, se empieza a notar la disminución de los individuos 
coincidiendo con el inicio de las precipitaciones, las cuales provocan cambios físicos en 
el lecho del río y la deriva de muchos organismos. En los dos últimos muestreos 
(junio), se presenta un bajo número de individuos, sin embargo como consecuencia de 
la estabilización de las lluvias, el lecho no presentó muchos cambios, permitiendo que 
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el número de individuos también fuera estable entre estos dos muestreos (Anexo 6), 
este mismo comportamiento fue reportado por Tamaris-Turizo & Turizo (2004) para la 
S.N.S.M. y Rincón (1996, 2002) en Boyacá. 
El mayor número de individuos de las tallas pequeñas, indicaría que la comunidad se 
encuentra en continuo crecimiento o que posiblemente hay una alternancia de 
generaciones entre las distintas especies del género Anacroneuria a través del periodo 
de estudio. En este estudio no se presentaron diferencias en la distribución de las tallas 
en los diferentes muestreos, por lo tanto estos resultados difieren con lo obtenido en 
regiones templadas donde hay una clara variación en la distribución de tallas de forma 
correspondiente a la estacionalidad térmica tal como lo registra K'rno (1997) en 
Slovakia, O'hop et al (1984) en USA y Benke et al (2001) en el sur este de USA. 
7.2 Distribución de las Tallas en Coriotopos 
La mayor abundancia de individuos en el coriotopo hojarasca obtenido en este estudio 
es similar a estudios previos registrados en el río Guachaca (Rueda et al, sin publicar), 
pero difiere de los resultados encontrados para la parte alta de esta Serranía (Tamaris-
Turizo & Turizo, 2004 y Tamaris-Turizo et al, 2004) y de los estudios realizados en el 
Valle del Cauca donde reportan preferencia por la hojarasca, la piedra y la gravilla 
respectivamente (Zúñiga, 2004 y Ballesteros, 2004). Contrario a lo que señalan otros 
autores, quienes sugieren que las larvas de Plecoptera tienden a tener especificidad por 
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la temperatura del agua, tipo de sustrato y tipos de corrientes (Merrit & Cummins, 
1984), esto difiere a los patrones de distribución observados en el trópico. 
La preferencia por el coriotopo hojarasca en este estudio se debe posiblemente a que 
este sustrato ofrece protección y disponibilidad de alimento a pesar de su poca 
estabilidad. Por su parte el sustrato gravilla además de ser muy estable ofrece refugio y 
disponibilidad de alimento, en contraste con la piedra que ofrece un biofilm adecuado 
para la alimentación de los raspadores es fácilmente lavado en las épocas de lluvia tal 
como lo argumenta Tamaris-Turizo & Turizo (2004). 
7.3 Biomasa y Producción 
Así en este estudio encontramos que la talla más pequeña (0.1-0.5 mm) presentó la 
densidad más alta y fue la que más contribuyó al valor de la producción del género 
Anacroneuria, mientras que la talla 2.1-2.5 mm con menor densidad, tuvo menor aporte 
en la producción. Esto es similar a lo encontrado en el estudio de Peltoperla maria el 
cual muestra que las densidades más altas se encontraron en las tallas pequeñas (< 3 
mm de longitud) (O'hop et al, 1984), y al estudio de diferentes especies de Plecoptera 
realizado en Slovakia en donde las tallas más pequeñas, contribuyeron altamente en 
los resultados de la estimación de la producción secundaria (K'rno, 1997). Esto permite 
notar que la densidad no es el mejor método para comparar la importancia de los 
organismos a nivel del ecosistema, ya que en muchos estudios en donde solo se 
consideran las densidades numéricas puede arrojar conclusiones erróneas acerca del 
34 
'Tatiana I\; Sierra-Lafiastidas 0:5fiis1y3. 4yes-,picon 
Aproximación a fa (Producción .Secundaria )4nacroneunU (cPkcoptera: Perfidte), en e( río Gaira, Ifacienda fa Victoria 
rol que juegan estos organismos en el flujo de energía dentro de un ecosistema (O'hop, 
1984). 
Así mismo las tallas intermedias presentan densidades bajas pero valores altos de 
biomasa y producción, por el contrario la talla grande presentó un valor bajo de 
densidad, biomasa y producción, esto es similar a lo reportado por Taylor (2001), esto 
se debe a que las tallas pequeñas e intermedias sustentan una producción constante ya 
que estas tallas se mantuvieron en continúa renovación durante el periodo de estudio, 
manteniendo una constante disponibilidad energética para predadores de niveles 
tráficos superiores, la cual podría ser afectada por los periodos de altas precipitaciones, 
temperatura, fotoperiodo, la cantidad y calidad de alimento tal como lo señala Vannote 
& Sweeney (1980) en Añon Suarez & Albariño, 2001. 
El valor de producción obtenido en este estudio es bajo comparado con los valores 
registrados para las zonas templadas, sin embargo es necesario considerar que la gran 
mayoría de estos estudios han sido realizados para comunidades enteras de 
macroinvertebrados y a escalas temporales de uno o más años, mientras que este 
estudio fue realizado para un solo género y por un período de cuatro meses, además de 
las diferencias climáticas. No obstante hay que señalar que el Órden Plecoptera es uno 
de los grupos de macroinvertebrados que más aporta a la producción secundaria en los 
sistemas lóticos, junto con otros grupos predadores como Megaloptera y Odonata 
(Benke et al, 2001 y Meyer & Poepperl, 2003) (Tabla 5). 
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Tabla 5. Cálculos de producción para diferentes taxas de macroinyertebrados tomados de literatura, en 
los que se aplica el método de Frecuencia de Tallas (Hynes & Coleman, 1968; Benke, 1979). 
Valor de Producción (mg*m4y1 ) 
Taxa Berike et al, 2001 
(U.S.A.) 
Meyer & Poepperl, 2003 
(Europa) 
Staligliano & Whiless, 
2002 (U.S.A.) 
Plecoptera 1847 5828 449.4 
Megaloptera 1899 189.7 
Odonata 1154 182.2 
Tricoptetra 110 1585.4 
Ephemeroptera 11014.5 3065.7 
Coleoptera 1475.9 492 
Diptera 10805.5 
7.4 Análisis de Contenido Estomacal 
Los resultados obtenidos en este estudio muestran que no existe una dependencia o 
relación estadística entre el contenido estomacal y las diferentes tallas. Los restos 
animales fueron el componente de mayor importancia en la dieta del género 
Anacroneuria (evidenciando su comportamiento predador y su rol como controlador de 
otros grupos de insectos), seguido por los detritos, y al parecer existe una relación entre 
estos itemes, que puede ser explicada por el hecho de que los restos animales o presas 
encontradas en su mayoría fueron larvas de simúlidos, quironómidos (colectores — 
filtradores) y efemerópteros (colectores o raspadores), organismos que son importantes 
intermediarios en la conversión del material vegetal y del detritos para la biomasa de los 
plecópteros (Siegfried & Knight, 1976), el detrito encontrado en el análisis podría ser en 
su mayor parte ingerido incidentalmente con la presa animal durante su actividad 
alimenticia (Riaño et al, 1997) o relacionada con el material consumido por la presa 
Tamaris-Turizo et al (sin publicar). 
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Dentro del contenido estomacal se encontraron pocos restos vegetales, hongos y 
microalgas, por lo cual se puede inferir que tienen poca importancia en la dieta del 
género Anacroneuria, a diferencia de esto para Nemoura fulviceps Klapálek 
(Plecoptera: Nemouridae) el estudio de contenido estomacal demuestra la 
predominante presencia de material vegetal indicando que el material animal es un 
suplemento ocasional de la dieta más que un componente principal (Luzón-Ortega & 
Tierno de Figueroa, 2003). 
El contenido estomacal analizado muestra una gran variedad en los itemes alimenticios 
consumidos, tal como previamente lo habían registrado para la familia Perlidae (Hynes. 
1941, Harper & Stwart. 1984 en: Dorvillé & Froehlich. 2001). Sin embargo difiere de lo 
registrado por otros autores que sugieren que el alimento ingerido por las ninfas de 
plecópteros varia dependiendo de la especie, estado de desarrollo o a través del 
tiempo, (Merrit & Cummins, 1984; Riaño et al, 1997; Siegfried & Knight, 1976 y 
Teslenko, 1997), éste último sugiere que los cambios de las dietas podrían ocurrir 
durante el desarrollo, al parecer dependiendo de la estación o los cambios en la 
abundancia de la presa y coincide con lo encontrado en las ninfas de la parte alta del 
río Gaira (Tamaris-Turizo & Turizo, 2004). 
Encontrar una gran variedad de itemes alimenticios en la dieta del género en estudio 
nos permite suponer que durante el periodo de estudio las condiciones hidrológicas y la 
disponibilidad alimenticia se mantuvieron constantes, permitiendo una alta producción 
del ecosistema, la cual podría deberse a los altos contenidos de nitrógeno y fósforo 
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originados por la intervención antrópica de la cuenca tal como se encuentra registrado 
por Rueda-Delgado et al, (2005). 
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8. CONCLUSIONES 
Se encontraron diferencias en la distribución de las tallas durante los muestreos, pero 
no entre los coriotopos, sin embargo si se encontró diferencia significativa en la 
densidad de individuos en las diferentes tallas y en los coriotopos. A pesar de que la 
talla pequeña presentó una densidad alta, fueron las tallas intermedias las que 
aportaron el mayor valor de biomasa y sustentan el valor de la producción obtenido en 
este estudio. No se encontró relación significativa entre el contenido estomacal y las 
diferentes tallas. Estos resultados nos muestran que los estudios de producción y 
análisis de contenido estomacal son una herramienta fundamental para evaluar el 
estado de conservación de un sistema fluvial, ya que a pesar de los cambios 
hidrológicos presentados durante el periodo de estudio y la intervención antrópica a la 
que esta sometida la cuenca, la comunidad de Plecoptera mantuvo una disponibilidad 
energética constante permitiendo unos valores altos de producción. 
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9 RECOMENDACIONES 
Es importante darle continuidad a este estudio, considerando una escala temporal más 
amplia, para aproximarnos más a la estimación de la producción del género 
Anacroneuria en esta Cuenca. 
Realizar los estudios de producción con los individuos de la especie más abundante, 
para obtener un mejor conocimiento de la ecología y la dinámica de ésta. 
Realizar este tipo de estudios con otros grupos taxonómicos, para conocer la dinámica 
de las comunidades de macroinvertebrados presentes en nuestros ecosistemas 
acuáticos. 
Realizar bioensayos de cría que permitan realizar asociaciones y conocer su ciclo de 
vida, así como también establecer con mayor exactitud la dieta de los organismos, y el 
rol tráfico de estos. 
Acondicionar un espacio institucional para la elaboración de los bioensayos de este tipo 
y crear un sistema de refrigeración que permita controlar la temperatura durante el 
transporte de los organismos para evitar el estrés y la mortalidad de estos. 
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Que los estudios de biología y ecología se realicen paralelos a los estudios 
taxonómicos para obtener un mayor conocimiento del Orden. 
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ANEXOS 
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Anexo 1. Gráfica de comparación de medianas para determinar diferencias en el número de individuos 
entre las tallas. 
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Anexo 2. Gráfica de comparación de medianas para determinar diferencias en el número de individuos 
entre los diferentes muestreos. 
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Anexo 3. Gráfica de comparación de medianas para determinar diferencias en el número de individuos 
entre los coriotopos. 
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Anexo 4. Registro fotográfico del análisis de contenido estomacal de las ninfas del género Anacroneuria. 
1 Restos animales encontrados en los estómagos analizados. 
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2. Detritus encontrado en los estómagos analizados 
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3. Microalgas encontradas en los estómagos analizados 
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4. Hongos encontrados en los estómagos analizados 
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Anexo 5. Fotografia de los adultos del género Anacroneuria. 
1. Anacroneuria sp. 2 a. Cabeza y Pronoto, b. aedeagus dorsal, c. aedeagus lateral y 
d. aedeagus ventral. 
a 
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2. Anacroneuria caraca Stark a. cabeza, b. sternito VIII y IX de hembra, c. huevo, d. sternum 
de macho., e. aedeagus dorsal, f. aedeagus lateral g. aedeagus ventral Escala: 0.6 mm (a), 
0.3 mm (b, d), 0.15 mm (c, e - g). Tomado de Ballesteros (2004) 
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Anexo 6. Variación pluviométrica en el sector de Minca, durante el ciclo hidrológico anual precipitación 
media desde 1980 hasta 2004. Estación metereológica Minca. Fuente: IDEAM. 
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